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Dispersionen' site'rfkettiger, konjugierter Polymere, Verfahren zu dereri Herstellung und 
deren Verwendung zur Herstellung elektronischer Bauelemente 



Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erfindung betrifft Dispersionen steifkettiger, konjugierter Polymere, ein 
Verfahren zu deren Herstellung und deren Verwendung zur Herstellung elektronischer 
Bauelemente. 

Insbesondere betrifft die Erfindung die Herstellung verarbeitungsfahiger Dispersionen 
solcher Polymere, deren TeilchengroBe im Nanometerbereich liegt und die in elektroni- 
schen Bauelementen, wie z.B. Feldeffekttransistoren, organischen Leuchtdioden oder 
photovoltaischen Zellen, als aktive Materialien verwendet werden konnen. 

Hinterarund der Erfindung 

Steifkettige, konjugierte Polymere sind insbesondere wegen ihrer halbleitenden Eigen- 
schaften als aktive Materialien fur elektronische Bauelemente von Interesse. Dazu zah- 
len unter anderen aromatische heterocyclische Leiterpolymere, wie z.B. Poly(benzobis- 
imidazobenzo-phenanthrolin) (BBL); Polychinoline, Polybenzthiazole, Polybenzimidazo- 
le, Polyheterodiazole. 

Solche Polymere, die im Idealfall Stabchengestalt aufweisen, sind normalerweise in 
Qblichen organischen Ldsemitteln, wie auch in Wasser und in wassrigen Losemitteln 
bzw. Losemittelgemischen, vollkommen unloslich. Trotz ihrer interessanten mechani- 
schen und elektrischen Eigenschaften, die sich aus der nahezu parallelen Anordnung 
der stabchenformigen, konjugierten MolekQIe im Festkorper ableiten, wie ihrer hohen 
Thermostabilitat, guten mechanischen Festigkeit und ihres halbleitenden Charakters, 
konnten sich diese -bisher fUr technisch relevante Produkte. nicht durchsetzen, Der 
Grund kann darin gesehen werden, dass sie nur in konzentrierten Sauren, wie z.B. 
Schwefelsaure, Methansulfonsaure, oder auch durch Komplexierung mit Lewis-Sauren 



(Nitroalkan/Lewis-Saure-Gemische; S. A. Jenekhe, P. O. Johnson, Macromolecules 
1990, 23, 4419 - 4429) ausreichend loslich sind und eirie Verarbeitung aus diesen L6- 
sungen technisch nicht praktikabel 1st. . . - 

Es ist jedoch zu erwarten, dass diese steifkettigen, konjugierten Polymere aufgrund ih- 
rer stabchenfarmigen Anordnung und ihrer halbleitenden Eigenschaften im Festkorper 
interessante elektronische Eigenschaften zeigen. 



Stand der Technik 

KQrzlich publizierten Jenekhe et al. Ergebnisse zu einem DUnn-Schicht-Transistor, der 
als aktive Schicht das Leiterpolymer Poly(benzobisimidazobenzo-phehanthrolin) (BBL) 
enthielt (A. Babel, S. A. Jenekhe, Adv. Mater. 2002,14, 371-374). Es konnte nachge- 
wiesen werden, dass es mit diesem Material moglich ist, erstmalig einen n- 
halbleitenden Polymertransistor mit Elektronenbeweglichkeiten bis zu 5 x 10" 4 cm 2 /Vs 
herzustellen. Dieses lied sich jedoch nur durch ein sehr aufwendiges, technisch wenig 
praktikables Schichtbildungsverfahren realisieren. Dabei wurde das steifkettige BBL in 
Methansulfonsaure gel6st, um daraus mittels Spin-coating dQnne Schichten herzustel- 
len. Erst durch komplizierte Waschvorgange (Behandlung mit 10%-igerTriethylamin- 
Ldsung in Ethanol, Waschen mit Wasser und Trocknen im Vakuum bei 60°C) iasst sich 
dann die erhaltene aktive Schicht verwenden. Im Labormalistab ist diese Vorgehens- 
. weise noch praktikabel, nicht jedoch fur technische Verfahren. 

W Eine Loslichkeit der oben beschriebenen steifkettigen, konjugierten Polymere in Dbli- 
chen organischen LQsemitteln, wie Chloroform, Toluen, Xylen u.a., kann ggf. zwar 
durch laterale Substitution mit z.B. Alkyl-, Alkoxy- oder Dialkylaminogruppen erreicht 
werden. DafQr ist jedoch in der Oberwiegenden Zahl der Polyrriersynthesen ein deutlich 
hoherer Syntheseaufwand erforderiich. In vielen Fallen ist die Substitution auch nur 
eingeschrankt mSglich (z.B. im Fall von BBL). Au&erdem konneh laterale Substitutionen 
die elektronischen Eigenschaften negativ beeinflussen. Das L6slichmachen eines steif- 
kettigen, konjugierten Polymers durch EinTOhrung lateraler Substituenteh in die Poly- 
merstruktur stellt deshalb in der Regel keinen praktikablen oder vorteilhaften Weg zur 
Herstellung verarbeitungsfahiger Ldsungen oder Dispersionen dieser Materialien dar. 
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Zusammenfassunq der Erfindung \> 

* '- . - . 

Der Erfindung lag daher die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren bereitzustellen, durch 

das steifkettige, konjugierte Polymere, die in organischen Lbsemitteln unloslich sind , in 

eine Form Qberfuhrt werden konnen, in der sie praktisch verarbeitbar sind und die sich 

insbesondere zur Herstellung dunner Filme dieser Polymere eignet. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemali gelost durch ein Verfahren zur Herstellung einer 
Dispersion eines steifkettigen, konjugierten, in organischen LSsemitteln unldslichen Po- 
lymers in einem wassrigen oder organischen oder wassrig-organischen Dispersionsme- 
dium, umfassend die Stufen: (a) Herstellen einer Ldsung des Polymers in einer starken 
Saure oder in einem flQssigen Gemisch, das eine Lewis-Saure enthalt; und (b) Einbrin- 
gen der in der Stufe a) hergestellten Losung in eine wassrige Tensid-Losung, so dass 
eine Dispersion des Polymers entsteht. 

ErfindungsgemaR wird dadurch eine Dispersion eines steifkettigen, konjugierten, in or- 
ganischen Losemitteln unloslichen Polymers in einem wassrigen oder organischen oder 
wassrig-organischen Dispersionsmedium bereitgestellt, wobei die Grdde der dispergier- 
ten Polymerteilchen im Bereich von 10 bis 800 nm liegt. 

Des Weiteren umfasst die Erfindung die Verwendung einer solchen Dispersion zur Her- 
stellung eines dtlnnen Films eines steifkettigen, konjugierten Polymers und zur Herstel- 
lung eines elektronischen Bauelements. 



Kurze Beschreibuna der Zeichnunaen 

Fig. 1 zeigt eine rasterelektronische Aufnahme eines dQnnen Films aus BBL-Teilchen 
auf Al (BBL-Teilchen in 0, 1 °/o-ige r Tensid/Wasserldsung, Feststoffgehalt 1 %). 

Fig. 2 zeigt eine rasterelektronische Aufnahme eines diinnen Films aus BBL-Teilchen 
auf Al (BBL-Teilchen in 1%-iger Tensid/WasserlSsung, Feststoffgehalt 1%). 

5 Fig. 3 zeigt eine rasterelektronische Aufnahme eines dOnnen 0 Films aus BBL-Teilchen 
auf Al (BBL-Teilchen in 0,1%-igerTensid/THF^Losung, Feststoffgehalt ^ ?/o). 

Fig. 4 zeigt eine Aufnahme eines Films wie in Fig. 3 gezeigt in vergroRerter Darstellung 
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Fig. 5 zeigt die Kennlinien dries' organischen Feldeffekttransistors (OFET), der unter 
Verwendung einer erfindungsgemaiieh Dispersion von Poly(benzob'isimidazobenzo- 
phenanthrolin) (BBL)-Teilchen hergestellt wurde. 
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Beschreibuna bevorzuater AusfQh runasformen der Erfindunq 

Bei den in dem erfindungsgemaRen Verfahren eingesetzten Polymeren handelt es sich 
um steifkettige, konjugierte Polymere, die in organischen LOsemitteln, insbesondere in 
Qblichen organischen LQsemitteln, wie Chloroform, Toluen oder Xylen, unloslich sind. 

Zu den in dem erfindungsgemaften Verfahren einsetzbaren steifkettigen, konjugierten 
Polymeren gehoren insbesondere aromatische heterocyclische Leiterpolymere, Poly- 
chinoline, Polybenzthiazole, Polybenzimidazole, Polyheterodiazole.und Gemischeda- 
von. 

Die Strukturformeln typischer Polyheterodlazole (Formel (I)), Polychinoline (Formel (II)) 
und Polybenzthiazole bzw. Polybenzimidazole (Formel (111) sind nachfolgend dargestellt: 
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Darin steht R'jeweils fur einen zweiwertigen aromatischen oder heteroaromatischen 
Rest; R fur eine Aryl- oder Aralkylgruppe; X fQr N-Alkyi, N-Aryl, O, S oder S0 2 ; und Y 
unabhangig fUr N-H, N-Alkyl, N-Aryl, O oder S. 

Insbesondere eignet sich das erfindungsgemafte Verfahren zur Herstellung von Disper- 
sionen von Poly(benzobisimidazbenzo-phenanthrolin) (BBL), dessen Struktur in der 
Formel (IV) gezeigt ist. 
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(IV) 
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Die in dem erfindungsgemalien Verfahren eingesetzten Polymere besitzen bei Raum- 
temperatur typischerweise intrinsische Viskositaten in Methansulfonsaure von 1 ,3 bis 6 
dl/g, bevorzugt 1 ,5 bis 3 dl/g. 

Das Dispersionsmedium der nach dem erfindungsgemalien Verfahren hergestellten 
Dispersionen ist ein wassriges oder organisches oder wassrig-organisches Dispersi- 
onsmedium. Demnach besteht das Dispersionsmedium im Wesentlichen aus Wasser 
oder einem organischen Losemittel, wie z.B. Chloroform, Toluen, Xylen, Tetrahydrofu- 
ran CTHF) oder Cyklohexanol. Das Dispersionsmedium kann auch aus einem Gemisch 
aus Wasser und einem mit Wasser mischbaren organischen Losemittel bestehen. Ins- 
besondere ist das Dispersionsmedium im Wesentlichen frei von Substanzen, die die 
Verarbeitung der Dispersion, insbesondere im technischen Maftstab, wesentlich er- 
schweren. Zu solchen Substanzen gehoren insbesondere starke Sauren, stark korrosi- 
ve Substanzen oder stark toxische Substanzen. Demgemafi sind die nach dem erfin- : 
dungsgemallen Verfahren hergestellten Dispersionen insbesondere in Qblichen Verfah- 
ren zur Herstellung dOnner Polymerfilme verarbeitbar. 

In der ereten Stufe des erfindungsgemalien Verfahfens wird das Polymer in einer star- 
ken Saure oder in einem flQssigen Gemisch, das eine Lewis-Saure enthalt, gelost. Die 
starke Saure ist bevorzugt Methansulfonsaure oder konzentrierte Schwefelsaure oder 
ein Gemisch davon. Das Gemisch, das eine Lewis-Saure enthalt, ist bevorzugt ein Ge- 



misch einer Lewis-Saure mit einem Nitroalkan oder einem Nitroaromaten, wie Nitrome- 
than oder Nitrobenzol. Die Lewis-Saure ist bevorzugt GaCI, AICI 3f FeCI 3> oder SbCI 3 . 
Der Gehalt der Lewis-Saure in dem Gemisch betrkgt bevorzugt 30 bis 90 Gew.-%; 

Die Konzentration des Polymers in der in der ersten Stufe des erfindungsgemaften Ver- 
fahrens hergestellten Losung betragt typischerweise 0,1 bis 5 Gew.-%, bevorzugt 0,5 
bis 2 Gew.-%. 

In der zweiten Stufe des erfindungsgemalien Verfahrens wird die in der ersten Stufe 
hergestellte LOsung in eine wassrige TensidlSsung eingebracht. Dies geschieht so, 
dass das Polymer dabei eine Dispersion bildet. Zur Bildung einer stabilen Dispersion 
wird das Einbringen der Losung des Polymers in die wassrige Tensidlosung bevorzugt 
unter Einwirkung von Ultraschall durchgefOhrt Hierzu eignen sich insbesondere han- 
delsubliche Ultraschallhomogenisatoren. 

Als Tenside eignen sich Ethoxylate und Polyethylenglykole und insbesondere Fettamin- 
Oxethylate. Diese sind grundsatzlich basischer Natur. 

Die in der zweiten Stufe des erfindungsgemSUen Verfahrens erhaltene Dispersion des . 
steifkettigen, konjugierten Polymers enthalt das in der ersten Stufe eingesetzte LQsemit 
tel (starke Saure oder flQssiges Gemisch, das eine Lewis-Saure enthalt) nur noch in 
stark verdunnter Form. Dennoch wird grundsatzlich bevorzugt, anschliefcend noch fol- 
gende Stufen durchzufUhren: Abtrennen des dispersen Polymers von der flQssigen 
Phase der in der zweiten Stufe erhaltenen Dispersion; Waschen des abgetrennten Po- 
tymers und Redispergieren des gewaschenen Polymers in einer wSssrigen oderorgani- 
schen Tensidlosung. 

Das Abtrennen des dispersen Polymers kann insbesondere durch Zentrifugieren und 
Abdekantieren der Qberstehenden LOsung erfoigen. Das abgetrennte Polymer (Zentri- 

4 

fugat) kann darin in Wasser wiederaufgenommen werden, um es zu waschen. Dieser 
Vorgang (Zentrifugieren und Wiederaufnehmen in Wasser) wird bevorzugt so \ange 
wiederholt, bis der pH-Wert der Qberstehenden Losung neutral ist. 

Nach dem Waschen wird das disperse Polymer in eiiner wassrigen oder organischen 
Tensidlosung redispergiert. Auch dieses Redispergieren erfolgt bevorzugt unter Einwir- 
kung von Ultraschall. Als Dispersionsmedium eignet sich insbesondere eine Losung 
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eihes der voranstehend erwahnten Tenside in Wasser oder in eiriem organischen L6- 
semittel, wie Chloroform, Toluol, Tetrahydrofuran oder Cyklohexanon, oder in einem 
Gemisch aus Wasser und einem in Wasser loslichen organischen LSsemittel, wie 
Tetrahydrofuran. Die Konzentration der in dem erfindungsgemSflen Verfahren einge- 
5 setzten TensidlQsungen betrSgt bevorzugt jeweils 0,01 bis 5 Gew.-%, mehr bevorzugt 
0,05 bis 2 Gew.-%. 

Durch das erfindungsgemaiJe Verfahren wird eine Dispersion eines steifkettigen, konju- 
gierten, in organischen Losemitteln unloslichen Polymers in einem wassrigen oder or- 
ganischen oder wSssrig-organischen Dispersionsmedium bereitgestellt, wobei die Gra- 
de der dispergierten Polymerteilchen im Bereich von 10 bis 800 nm, bevorzugt 10 bis 
100 nm, liegt. Das Dispersionsmedium besteht dabei, abgesehen von darin enthaltenen 
Tensiden, im Wesentlichen aus Wasser oder einem organischen Ldsemittel, wie z.B. 
Chloroform, Toluol, Tetrahydrofuran oder Cyklohexanon, oder aus einem Gemisch aus 
Wasser und einem mit Wasser mischbaren organischen Losemittel, wie z.B. Tetra- 
15 hydrofuran. Insbesondere ist das Dispersionsmedium der erfindungsgemaBen Dispersi- 
onen frei von Substanzen, die die technische Verarbeitung der Dispersion zur Herstel- 
lung dQnner Filme steifkettiger, konjugierter Polymere wesentlich erschweren, wie z.B. 
starke Sauren. 

Die erfindungsgemaden stabilen Dispersionen eignen sich demgemafJ insbesondere 
zur Herstellung dQnner Schichten durch Drop-casting oder Spin-coating Prozesse. Sol- 
che dQnnen Schichten kOnnen insbesondere als aktive Ladungstragerschichten in elekt- 
ronischen Bauelementen, wie z.B. Feldeffekttransistoren, organischen Leuchtdioden 
oder photovoltaischen Zellen, eingesetzt werden. 

Beispiele 

25 Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Herstellungs- und Anwendungssbeispielen 
naher erlautert. Die Synthese des dabei eingesetzten Leiterpolymeren Poly(benzobis- 
imidazobenzo-phenanthrolin) (BBL) mit entsprechendem Endcapping erfolgte analog 
*der Literaturvorschrift von Arnhold et al. (F. E. Arnold, R. L. van Deuseh, Macromolecu- 
les 1969, 2, 497-502). Prozentangaben beziehen sich, soweit nichts anderes angege- 

30 ben ist, auf Gewichtsprozente. 
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Herstellung stabiler wassriger und organischer pispersionen 

Zunachst wurde eine 1 %-ige (Gewichtsprozent) BBL-L6sung in Methansulfonsaure 
hergestelit. Dazu wurden 100 mg des BBL in 10 g Methansulfonsaure gelost. Aufierdem 
wurde eine wassrige 1 %-ige TensidlSsung mit T1 50 realisiert. Bei T1 50 handelt es sich 
um ein grenzflachenaktives Genamin (Hoechst) aus der Reihe der Talgfettamin- 
Oxethylate mit 15 Molekulen Ethylenoxid je Molekul Taigfettamin. In 100 ml dieser Ten- 
sidlSsung wurden dann unter Beschallung mit dem Ultaschall-Homogenisator HD 2200 
(HF-Leistung 200 W; HF-Frequenz 20 kHz) mit maximaler Leistung innerhalb von 4 min 
mit einer Pipette langsam die BBL-Methansulfonsaurel6sung eingebracht. Anschlieliend 
wurde die L6sung noch weitere 4 min beschallt Die so erhaltene Dispersion wurde 
I zentrifugiert (45 min; 4500 Umdrehungen/min). Das Zentrifugat wurde von der Dberste- 
henden Ldsung abdekantiert und wiederholt in Wasser aufgenommen und wieder 
zentrifugiert. Dieses Verfahren wurde solange wiederholt, bis der pH-Wert der Wasch- 
losungen neutral war (zirka 4 - 6 Mai). Das Zentrifugat wurde erneut in einer Was- 
ser/Tensid-Losung (10 ml einer 1 %-igen bzw. 0.1 %-igen LOsung von T150 in Wasser) 
unter Ultraschallbehandlung mit maximaler Leistung redispergiert (4 min Ultraschall). 
Daraus resultieren stabile Dispersionen mit Teilchengro&en im Bereich von 15 bis 
100 nm. 



• 



Redispersion in Tetrahydrofuran 

In diesem Fall wurde das neutral gewaschene Zentrifugat in einer Tetrahydrofu- 
ran/Tensid-L6sung (10 ml einer 0.1 %-igen Losung von T150 in Tetrahydrofuran) unter 
Ultraschallbehandlung redispergiert (4 min Ultraschall, maximale Leistung). Daraus re- 
sultieren auch stabile organische Dispersionen mit Teilchengroften im Bereich von 
< 100 nm. 
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25 Charakterisierung der Teilchen 

Die durchschnittlichen Teilchengrolien wurden mittels Ultrazentrifuge bestimmt und 
durch rasterelektronische Aufnahmen bestatigt. Die rasterelektronischen Aufnahmen 
erfolgten mit einem Gerat des Typs JSM6330F der Firma Joel. Die Probenpraparat.on 
wurde folgendermaden durchgefOhrt: Ein Objekttrager wurde mit der entsprechenden 
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Probe durch Auftropfen beschichtet und ahschlieiiend wurde eine 4 nm dicke Schicht 
Platin aufgesputtert. Die so praparierte Probe wurde bei einer BeschleunigungsspSn- 
nung von 5 kV unterisucht ^ , - 

Die Ergebnisse fQr erfindungsgemade Dispersionen in verschiedenen Dispersionsme- 
5 dien sind in Tabelle 1 zusammengefasst. 



Tabelle 1 



Durchschnittliche Teilchengroden fQr Proben erfindungsgemafter Dispersionen von Po- 
ly(benzobisimidazobenzo-phenanthrolin) (BBL) in verschiedenen Dispersionsmedten 



i Probe I 
Nr. 


Dispersionsmedium 


durchschnittliche Teil- 
chengrofte 


siehe Fl- 
gur(en) 


1 


0,1%-ige Tensid/Wasserl6sung 


25 - 50 nm 


1 


2 


1%-ige Tensid/Wasserlosung 


15-30 nm 


2 


3 


0,1%-ige Tensid/THF-L6sung 


25 - 50 nm 


3,4 



# 



Aufbau eines organischen Feldeffekttransistors (n-type) 

Aktive Ladungstragerschichten in elektronischen Bauelementen mit Schichtdicken von 
800 bis 15 nm (begrenzt durch die Partikelgrolie), wie z.B. in einem organischer Feldef- 
fekttransistor (OFET), wurden durch Tropfen oder auch Spin-coating der stabilen wass- 
rigen Dispersionen mit Feststoffgehalten von 10 bis 0,5 % sowie Tensidgehaiten von 10 
bis 0,05 % und anschliefiendem Trocknen der Schicht realisiert. 

Es wurden Feldeffekttransistoren in Bottom-Gate Struktur aufgebaut. Die verwendeten 
OFET-Strukturen waren wie folgt gekennzeichnet: Source-Drain (Aluminium) Abstand: 
20 urn, W/L-Verhaltnis: 360, Gateschichtdicke (Sid 2 ): 500 nm. 

Die wassrige 1 %-ige tensidhaltige Dispersion mit einem Feststoffgehalt von 1 % an 
Poly(benzobisimidazobenzo-phenanthrolin) (BBL)-Teilchen (Tabelle 1, Probe Nr. 2) 
wurde. in einer Glove-Box auf eine Transistorstruktur aufgetropft und anschlieliend zum 
Entfemen des Wassers 2 Stunden bei 1 1 0°C getempert. 

Die Kennlinien einer so erhaltenen OFET-Struktur mit Poly(benzobisimidazobenzo- 
2 o phenanthrolin) (BBL)-Teilchen sind in Figur 5 gezeigt. Diese zeigen einen deutlichen 
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. Feldeffekt (Fig. 5) und ein Sattigungsverhaiten, aus denen dann die Ladungstragerbe-. 
weglichkeiten bestimmt wurden. 

Aus dem Kennlinienfeld des OFETs mit Poly(benzobisimidazobenzo-phenanthrolin) 
(BBL)-Teilchen wurde eine Ladungstragermobilitat von maximal 1 ,2 x 10" 5 cm 2 /Vs be- 
5 rechnet 
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1 . Verfahren zur Herstellung einer Dispersion eines steifkettigen, konjugierten, in 
organischen Losungsmitteln unloslichen Polymers in einem wassrigen oder or- 
ganischen oder wassrig-organischen Dispersionsmedium, umfassend die Stufen: 

a) Hersteilen einer Losung des Polymers in einer starken Saure oder in einem 
flussigen Gemisch, das eine Lewis-Saure enthalt; und 

b) Einbringen der in der Stufe a) hergestellten LSsung in eine wassrige Tensid- 
L6sung, so dass eine Dispersion des Polymers entsteht 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , wobei nach der Stufe b) des Weiteren folgende Stu- 
fen durchgefuhrt werden: 

c) Abtrennen des dispersen Polymers von der flussigen Phase der in der Stufe 
b) erhaltenen Dispersion; 

d) Waschen des abgetrennten Polymers; 

e) Redispergieren des gewaschenen Polymers in einer wassrigen oder organi- 
schen Tensid-LSsung. 

3. Verfahren nach einem der voran stehenden Ansprtlche, wobei die Stufe b) und 
ggf. die Stufe e) unter Einwirkung von Ultraschall durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der voran stehenden AnsprOche, wobei das steifkettige, 
konjugierte Polymer ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus aromatischen 
heterocyclischen Leiterpqlymeren, Polychinolinen, Polybenzthiazolen, Polybenz- 
imidazolen, Polyheterodiazolen und Gemischen davon. 

5. Verfahren nach einem der voran stehenden AnsprOche, wobei das steifkettige, 
konjugierte Polymer Poly(benzobisimidazobenzo-phenanthrolin) (BBL) ist. 



>. Verfahren nach einem der voran steheriden AnsprQche, wobei die in der Stufe a) 
eingesetzte starke Saure Methansulfonsaure Oder konzentrierte Schwefelsaure 
" ist. 

7. Verfahren nach einem der voran stehenden AnsprQche, wobei in der Stufe a) ei- 
ne LOsung des Polymers in einem Nitroalkan/Lewis-Saure-Gemische hergestellt 

wird. 

8. Verfahren nach einem der voran stehenden AnsprQche, wobei das in der Stufe b) 
bzw. in der Stufe e) eingesetzte Tensid ausgewahlt ist aus der Gruppe beste- 
hend aus Ethoxylaten, Polyethylenglykolen und Fettamin-Oxethylaten. 

9. Verfahren nach einem der voran stehenden AnsprQche, wobei der Gehalt des 
Polymers in der in der Stufe a) hergestellten Losung 0,1 bis 5 Gew.-% betragt. 

10. Verfahren nach einem der voran stehenden AnsprQche, wobei der Tensidgehalt 
der in den Stufen (b) bzw. (e) eingesetzten Tensidlosung 0,01 bis 5 Gew.-% be- 
tragt. 

1 1 . Verfahren nach einem der voran stehenden AnsprQche, wobei die Grolie der 
dispergierten Polymerteilchen in der hergestellten Dispersion im Bereich von 10 
bis 800 nm liegt. 

12. Dispersion eines steifkettigen, konjugierten, in organischen Losungsmitteln un- 
lOslichen Polymers in einem wassrigen oder organischen oder wassrig- 
organischen Dispersionsmedium, wobei die Grolle der dispergierten Polymerteil- 
chen im Bereich von 10 bis 800 nm liegt. 

' 13. Dispersion nach Anspruch 12, wobei das Dispersionsmedium im Wesentlichen 
~ aus Wasser pder einer Mischung aus Wasser und einem mit Wasser mischbaren 
organischen Losungsmittel besteht. 

14. ". Verwendung einer Dispersion nach einem der AnsprQche 12 oder 13 zur Herstel- 

lung eines dOrinen Films eines steifkettigen, konjugierten Polymers. 

1 5. Verwendung einer Dispersion nach einem der AnsprQche 12 oder 13 zur Herstel- 
lung eines elektronischen Bauelements. 
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Verwendung nach Anspruch 15, wobei das elektronische Bauelement ein Feldef- 
fekttransistor, eihe organische Leuchtdiode oder eine ptiotovoltaische Zelle ist 




Fig. 2 



N ..." ZUSAMMENFASSUNG 

1. Dispersionen steifkettiger, konjugierter Polymere, Verfahren zu deren Herstellung _ 
und deren Verwendung zur Herstellung elektronischer Bauelemente 

2.1 Steifkettige, konjugierte Polymere sind insbesondere wegen ihrer halbleitenden Ei- 
genschaften als aktive Materialien fOr elektronische Bauelemente von Interesse. Diese 
Polymere sind jedoch In organischen (und wassrigen) Losemitteln unloslich, was deren 
Verarbeitung, insbesondere bei der Herstellung dunner Schichten fOr elektronische 
Bauelemente, praktisch unmoglich macht. Es soil daher ein Verfahren bereitgestellt 
werden, das die Oberfuhrung der genannten Polymere in eine praktisch verarbeitbare 
Form erlaubt. 

2.2 Das erfindungsgemaRe Verfahren umfasst die Stufen: (a) Herstellen einer L6sung 
des Polymers in einer starken Saure oder in einem flQssigen Gemisch, das eine Lewis- 
Saure enthalt; und (b) Einbringen der in der Stufe a) hergestellten L6sung in eine wass- 
rige Tensid-L6sung, so dass eine Dispersion des Polymers entsteht. 

Erfindungsgemaft wird damit eine Dispersion eines solchen Polymers in einem wassri- 
gen oder organischen oder wassrig-organischen Dispersionsmedium bereitgestellt, wo- 
bei die Grolie der dispergierten Polymerteilchen im Bereich von 10 bis 800 nm liegt. 

2.3 Die erfindungsgemaflen Dispersionen eignen sich zur Herstellung eines dQnnen 

i Films aus den Polymeren, insbesondere zur Herstellung eines elektronischen Bauele- 
ments. 
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